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Verfalirco 3;ur Herstellung von Polyurethanen und/odcr Polyhni nstoffen unter 
Verwendung von AmiQ-N-oxid-Katalysatoren uud Zusammensetzungen enthal- 
tend Amin-N-oxide 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung vcn Polyurethanen 
und/odcr Polyharnstoffen unter Verwendung von Aminoxiden als Katalysator und 
einc Zusamrnensetzung enthaltend ein Aminoxid, ein Po1yisocyan.it mit zumindest 
zwei Isocyanatgruppen und eine Verbindung mit zumindest zwei maktiven Wasser- 
stoffatomen. 

Als Polyuretfiane (PUR) werden Polymere mil sehr uutcrschiedlichisr Zusamrnenset- 
zung bezeichnet. Allen Polyurethanen ist gemeinsam, class sie nach clem Diisocyanat- 
Polyadditionsverfahren hergestellt werden und als charakteristisches Keltenglicd 
Urethan-Gruppcn aufweisen. Der Antetl der Urethai>Gruppen gegerijber anderen die 
Monomereinheiten verknOpfcnden Gruppen kann jedoch von unterg.iordneter Bedeu- 
tung sein. Neben der Urethan-Bindung k6nnen iinter anderem Hamstoff-, Amid-, 
Biuret-, Acylharnstoff-, Uretonimin-, Isocyanurat- und Carbod.imid-Bindungen 
durch die Isocyanat-Reaktion ausgebildet werden. 

In vielen industriell bedentenden Polyurethan-Kunststoffen verkntfpfen die Urethan- 
gruppen Polyalkylen ether- oder Polyestersequenzen, die ihrerseits V.olekulargewich- 
te von 150 bis 8000 g/mol aufweisen konnen, 

Bedingi ist d\e Vielfalt mfiglicher VcrknOpfungen niche nur durch dies Reaktivitat der 
Isocyanat-Bmdung, sondern auch durch die Vielzahl unterschiedlichsr gegeniiber der 
Isocyanat-Gruppc reaktionsflihiger Monomere. Weiterhin kfinnen hinsichtlich ihrer 
Funktionalitiit unterschiedliche Monomere gleichzekig nebencinander eingesetzt 
werden. Die ;>ebrauchlichsten Monomere neben den Diisocyanalen veisen AJkohol-, 
Carbonsaure- und/oder Amin-Gruppen auf. Daneben upielt abcr auch die Reaklion 
der Isocyanat-Gruppe mit sich selbst zu Polyisocyanuraten und mil Wasser eine 
wichtige Rolle. 

Die NCO-Gruppe ist sehr empfindlich gegeniiber Katalysatoren der verschiedensten 
Art, wobei das Ausmafi der Reaktionsbeschleunigimg je nach Reaktionstyp sehr un- 
lerschiedlich ist. Sowohl Lewis-Basen als auch Lewis-Sauren sind *irksame Kataly- 
satoren. Die wichtigfiten Leu/is-Baeen cind torliiirs Amino u*terBchio<Ui$het« fltruk- 
tur. Die wicbiigsten kataiytisch wirkenden Lewis-Sauren sind zmnor,janische Metall- 



Verbindungen. Die Katalysatorcn wcrden oft ah System, d.h. pis Kombination meh- 
rerer Katalysatoren, ctwa einer Lewis-Base rait einer Lewi S -Smiru, eingesetzt Der 
Katalyaafr/das Katalysaior-System wird zur Beschleunigung von zwei raanchmal 
dre. Hauptrealctianen eingesetzt, die gleichzeitig mid oft in Konkiimnz zueinander 
ablanfen. 



Eine dieser Reaklionen (Kettenverlangenmgsreaktion) ist die knttmverHagemde 
Isoeyanat-Hydroxyl-Reaktion, bei der ein hydroxylhaltiges Molektil rait eincm iso- 
cyanathaltigem Molektil unter Bildung eines UrWtans reagiert. Bei dieser Rcaktion 
wtrd ein sekundares S.ickstoffatom in den Urethangnippen erzeugt. Sind neben den 
Hydroxylgnippcn audi noch andere reaktive Wasserstoff aufweiserde Cntppen wie 
etwa Amin-Gruppen, anwesend, tragen auch andere chemische Vericntlpfungen (z,B. 
Harnstoff-Gruppen) zum Kettenaufbau bei. 

Ein weiterer Reaktionstyp ist die vernetzende Isocymmt-Urelban-Reaktion (Veraet- 
zungsreakfon oder aucb Gelreaktion), bei der ein isocyanathaltiges Molekul rait ei- 
ner Urethangruppe reagiert, die ein sekundares Stickstoffatom enthalt. 

Die fur vide Polyiirethane rait Zellstruktur wichtige weitere Reaktion ist die Isocya- 
nat-Wasser-Reaktion, be. der ein Molektil mit Isocyanat-Endgrupf.e unter Bildung 
eraer Hamstoff-Gruppe verlangert wird und Kohlendioxid erzeugt. Das freiwerdende 
Gas w,rkt ah; Treibraittel, urn den Schaum zu blahen Oder das Blah en des Schaums 
zu unterstiitzen. Diese Reaktion wird auch als Bias- oder Treibreaf tion bezeichnet 
Durch die Isocyanat-Wasser-Reaktion wird „in-situ'- entweder das gesamte Gas oder 
auch mir ein TeiT davon ftlr die Schaumreaktion erzeugt. 

Alle drei Re;,ktionen sollen mit optimal aufeinander abgestiramter Geschwindigkeit 
verlnufen. Dwtlber ist es oft gewtlnscht, dass das AusraaO an der G. : samtaktivitiit in 
Bezug auf einen der oben genannten Reaktionstypen phasenverschoben ist, damit 
eme gute Schaumstruktur erhalten wird. Wenn die Kohlendioxidentwicklung im Ver- 
fileich zur Kcttenverlangcrung zu rasch verlauft, Rillt eer Schaum zusammen. Wenn 
die Kettenverliingerung im Vergleich zur Koblendioxidentwicklung u> rasch erfolgt 
wird die Steigbohe des Schaums begrenzt. Bei Fehlen einer ausrei.henden Vernet- 
zung (Gelreaktion) ist der Schaum nicht stabil. 

It nach gewUnschter Ambildnng der Polyurrthon-Kuiutrtoffc (Wnwhaotaunuiulft 
Blockschaumsioff, Beschichtung, Klebstoff, Dichtmitte) etc.) kann tin anderes Ver- 



halten gewiinscht sein. Fur Weichschaumstoffe ist z,B. eine starke Vemetzung in der 
ersten Schaumbildungsphase unerwdnscht, weil diese bedingt durci die hohe Visko- 
sitfit bzw. hohe Feste des Schaums eine ausreichende Steightihe des Schaums und ein 
Ausbilden eines Schaums geringer Dichte und verhinciert. 

Tertiare Amine sind als JCata]ysatoren fur alle drei Reakti mistype n bekannt, wobei 
die tertiare Amine je nach Struktur ein sehr unterschiedliche Veihalten gegentiber 
Kettenverlangerungsreaktion, Vernetzungsreaktion, Blasreaktion zuigen ktfnnen. Ei- 
nige wenige der tertiflren Amine, sind z.B. im wesentlicben aussohlieBlich fur die 
Isocyanat-Wasser-Rcaktion wirksame Katalysaloren (z.B. Dimorphoiinodiethy- 
Jether). Viele tertiare Amine sind allerdings keine guten Katalysatoren ftlr die Ket- 
tenverlangerungsreaktion, weshalb bei Verwendung dieser Katalysatoren oft Prapo- 
lymere eing^setzt werden. 

Die Herstellung von Polyurethan-Schaumstoffen durch Umsetzung von hdhermole- 
kuiaren vor.jugsweise Polyester- oder Polyetheresterpolyolen im-J gegebenenfalls 
Kettenverlangemngs- und/oder Vernetzungsmitteln mit organischen und/oder modi- 
fizierten organischen Polyisocyanaten ist bekannt und wird in zailreichen Patent- 
und Literaturveroffentlichungen beschrieben. Polyurethan-Schaumstoffe werden ins- 
besondere fur Mobel, Matratzen, Liegen und Sitzpolster eingeaetzt. 

Es ist auch Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Katalysator bereitzustellen, 
der es erlaubt, emissionsarme bzw. emissionsfrete Polyurethune herznslellen 
und/oder die sehr storenden Gemchsbeiastigungen der Amine wamend des Arbeits- 
prozesses zu eliminieren bzw. ganz wesentlich zu recluzieren. Emissionsarme bzw. 
emissionsfreie PU-Schaumstoffe im Sinne der Erfindung sind solche, die sowohl sehr 
niedrige Fogging-Werle (Niederschlag von organischen Verbindungen auf OberHa- 
chen) als auch sehr niedrige VOC-Werte (volatile organic compouncs), d,h. eine sehr 
geringe Tendenz zur Freigabe gasfonniger organischer Verbindungei, aufweisen. 

Die zunehmnnde Sensibilisierung der Verbrancher gegenuber vernieidbaren Belas- 
tungen durch Chemikalicn und der sich erweiternde Personenkreis mit allergischen 
Reaktionen gegenuber Chemikalien in der RaumJuft erfordert eine noglichsl umfas- 
sende Reduz.erung aller fluchtigen Bestandteile in Polyurethan-Kur.ststoffen. Nach- 
teil der bekannten Aminkatalysatoren fiir Polyurethankunststoffe ist dass diese hau- 
fig einon dentlich wahrnehmbaren Geriich onttnlten, wiihretld dici bci den orfjir 
dungsgemaflcn Katalysaloren wegen der niedrigen Rluchtigkeit nicht der Fall ist. 



Ein weiterer Nachteil bekanTiter tertiarer Amin-Katalysatoren ist, c'.ass diese bis zum 
Einbau - soweit diese eingebaut werden - haufig leicht flttchtig sind und die Balance 
zwischen ausreichender FlieBfahigkeil und schneller Endaushartung oft schwierig 
einzustellen ist. In Anwendungen, bei denen eine Hohlraumausltlllung durch den 
Schaum gewilnscht ist, z.B. bei Kuhlschrankanwendungen, kann eine geringe Fliefl- 
fahigkeit und in Bezug auf die geringe Fliefifahigkcit eine zu schnelle Aushartung zu 
einerunzuniichenden Ausftillung der Hohlraume ftlhren, 

Diese und andere Aufgaben werden erfindungsgemafi gelfist durch ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyurethanen und/oder Polyharnstoffen durch Umsetzung von 

(A) Veibindungen enthaltend mindestens zwei ]socyanat-Grup])en mit 

(B) Veibindungen enthaltend mindestens zwei reaktive Wasserstoffatome 

in Gegenwart eines oder mehrerer Katalysatoren, wobei zumindest einer der Kataly- 
satoren 

(C) ein Aminoxid ist bzw. eine Aminoxid-Gruppe enthalt; 

und eine Zinammensetzung enthaltend die Komponenten (A) bis (C). 

Bevorzugte Ausftlhrungsformen sind Gegenstand der Unteransprllche bzw. nachfol- 
gend erlautert. Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Ausgangskompo- 
nenten sind nachstehend unter (1) bis (8) beispielhaft erlautert. 

(1) Polyisocyanate (Verbindungen enthaltend mindestens zwei Isocyanat- 
Gruppijn) 

Als Polyisoc yanate eignen sich die bekannten organischen, z. B, aliphatischen, eye- 
loaliphatischen, arylaliphatischen, cycloaliphatisch-aromatischen ucd vorzugsweise 
aromatischen Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanat-Gruppen. 

Gebrauchliciie Vertreter aliphatischer Polyisocyanate sind z.B. : ,6-Diisocyanato- 
hexan, 3,5 5-Trimethyl-l-isocyanato-3-isocyanato-methyl-cyclohexan, 4,4'-Diiso- 
cyanato-dicyclohexylmelhan, trimeres Hexandiisocyanat und ::,6-Diisocyanato- 
hexansauremethylcster. Gebrauchliche aromatische Polyisocyanatc sind 2,4-Diiso- 
cyanato-toluol, 1,5-Diisocyanato-naphthalin und 4,4'-Diisocyanatodiphenylmethan. 

lm einzclnen seien als arrtmatiErhfi PolyiEocy.inuie boicpiolhafi fi^nannt* un4 
2,4-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), Mischungen aus MDMsomeren und Po- 



lyphenyl-polymethylen-polyisocyanaten, 2,4- und 2,6-Toluylcn-jiisocyanat (TDI) 
sowie die entsprechenden handelsublichen Isomerenmischungen. 



Geeignet sind auch sogenannte modifizierte mchrwertigc Isocyanate, d. h. Produkte, 
die durch chemische Umsetzung organischer Verbindungcn mit Poiyisocyanaten er- 
halten werden. Beispielhaft genanm seien Ester-, Harnstoff-, Buret-, Allophanat-, 
Isocyanurat- und vorzugsweise Carbodiimid-, Uretonimhv und/ odor Urethangruppen 
enthaltende Di- und/oder Polyisocyanate. 

Jm einzelnen kommen beispielsweise in Betracht: Urethangruppen enthaltende Pre- 
polymerc mit einem NCO-GehaJt von 2 bis 16 Gew.-% oder Quas.prepolymere Pre- 
polymcrc mit einem NCO-Gehalt von 16 bis 32 Gew.-%, die hergestellt werden 
durch Umsetzung von Diolen, Oxalkylenglykolen und/oder PoIyo):yalkyIeng1ykolen 
mit Poiyisocyanaten. Vorzugsweise ist das Polyisocyanat bei Rauoitemperatur eine 
FlUssigkeit. 



(2) Verbindungen mit miudestens zwei reaktiven Wasserstoffntomen 

Hierftlr kommen grundsatzlich alle Verbindungen in Betracht, die gegeniiber der Jso- 
cyanat-Gruppe zuinindest zwei reaktive Wassersroffatome aufweisen. Dies sind etwa 
organische Verbindungen mit Amin- (N-H), Hydroxy- (O-H) und/oder Saure- 
(C(O)-O-H) Grnppen, Die bei der Herstellung von Polyuretha ien tlblichen H- 
runktionellen vorzugsweise hohermotekularen Verbindungen sine! Polyetber- und 
Polyesterpolyole, aber auch Polythioetherpolyole, Polyesteramide, hydroxylgruppen- 
haltige Polyacetale und hydroxylgruppenhaltige aliphatische Polycarbonate oderMi- 
schungen aim mindestens zwei der genannten Verbindungen. Besonders geeignet sind 
PolyethcrpoJyole, wie etwa Polypropylenoxid oder Polyelhylenoxid bzw. deren Co- 
polymerisate, die mit Hilfe di- oder mchrfunktionelier Alkohole als StartermolekflJe 
hergestellt worden sind. Die Polyether-Komponente weist vorzugsweise ein Moleku- 
largewicht zwischen 1 50 bis 8000 g/mol, insbesondcre 300 und 3000 g/mol, und eine 
FunktionalitM von 1,5 bis 3 auf, 



Zur Herstellung der erfindungsgemafl eingesetaten Polyester werden di^ und trifunk- 
tionelle Polyole mit Dicarbonsauren bzw. deren Anhydriden oolykondensiert. 
Geeignete Polyole sind z.B. Elhylenglykol, 2-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,6- 
Hexandiol. (Glycerin, Trime|hy1nlpro pan> Pemaerythrit. Glycerin und Hcxamrjol. 
Geeignete Dicarbonsauren bzw. Anhydride sind Bernsteinsaun, Adipinsaure, 
Phthalsaure und Isophlhalsaure. Die Polyester weisen vorzugsweise ein 



Isophthalsaure. Die Polyester weisen vorzugsweise ein Molekulargewicht zwischen 
300 unci 3000 auf und eine verhfiltnismuCig hohe Hydroxyzahl be i einer verhallnis- 
maflig niedrigen Saurezahl. 

Geeignet sind auch Mischungen aus Polyetherpolyolen und Polyether-polyaminen. 
Geeignete PoJyesterpolyole kfinnen beispielsweise aus organischen Dicarbonsfluren 
mit 2 bis V.l Kohlenstoffatomcn, und mehrwertigen Alkoholen mil 2 bis 12 Kohlen- 
stoffatomeu, hcrgestellt werden. 

Zu den einsetzbaren Polyesteramiden zahlen z. B. die tins mehrwertigen, gesitttigten 
und/odcr urigesattigten Carbortsauren bzw. deren Anhydriden und mehrwertigen ge- 
sSttiglen und/oder ungesmtigten Aminoalkoholen oder Mischungon aus mehrwerti- 
gen Alkoholen und Aminoalkoholen und/oder Polyaminen gewonnenen, vorwiegend 
linearen Kondensate. 

Hamsloffgruppen lassen sich in die erfindungsgemafi hergestellten Polyurethane 
durch Binsalz von Wasscr oder Diaminen cinfflhren. Ethylendiamin, 1,2- 
Propylendiamin, Diaminocyclohexan oder Piperizin wirken z.B. ais KettenverlJinge- 
rer oder Vernetzungsmittel, Polyurethan-Prapolymere mit Amin-Endgruppen sind 
reaktiver als solche mit Hydroxygruppe, so dafl diese Polyurethane schneller aushUr- 
ten. Ebenso kfinnen Verbindungen mit Polyinercapto-Gruppen eingesetzt werden. 

(3) Niedei molekulare Kettenverlttngcrungs- und/ oder VernetjiiDgsmittel 

(fakultativ) 

Als derartigt; Mittel kommen polyfunktionelle, insbesondere di- und trifunktionelle, 
Verbindungen mit Molekulargewichten von 18 bis ungePJhr 400 g/ixol, vorzugsweise 
von 62 bis ungefahr 300 g/mol, in Betracht. Verwendct werden buispielsweise Di- 
und/oder Trialkanolamine, wie z. B. Diethanolamin und Triethanolamin, aliphatische 
Diole und/oder Triolc mit 2 bis 6 Kohlenstoffatom im Alkylenrest, wie z. B. Ethan-, 
1,4-Butan-, *s,5-Pentan-, 1,6-Hexandiol, Glycerin und/odcr Trimethylolpropan, Was- 
ser und niedermolekulare Ethoxylierungs- und/oder Propoxylierungsprodukte, hcrge- 
stellt aus den vorgenannten Dialkanolaminen, Trialkanolammen, Diolen und/oder 
Triolen sown nliphatischen und/oder aromalischen Diaminen. 

VorztlESWeise eingeset/l u/erdan Dinlknnolnmin$, Piolc und/odcr Triolc unci insbe- 
sondere Ethandiol, ButandioM ,4, Hexandiol-1 ,6, Diethanolamin, Trimethylolpropan, 



Pentaerythrit, Glycerin oder Hexantriol Oder Mischungen aus m ndestens zwei der 
vorgenanmen Verbindungen. Aber auch einige der welter unten buschriebenen erfin- 
dungsgemfafi eingeselzten Katalysatoren ktinnen bei. Einbau wegen ihrer mehreren 
gegenttber Isocyanaten reaktiven Gruppen als Vernelzer wirken. 

(4) Treibmittel (fakultativ) 

Im Bereich der Polyurthan-Schaume werden physikalisch wirkemle Treibmittel ein- 
gesetzt. Besonders geeignet sind Substanzen, welche gegeniibei den organischen, 
gegebenen falls modifizierten Polyisocyanaten inert sind und Siedepunkte (iber 20°C, 
vorzugswe.se iiber 40°C, bei AtmosphBrendruck aufweisen. Beispiele derartiger, 
vorzugsweise verwendbarer Substanzen sind niedrigsiedende Kjhlenwasserstoffe, 
wie beispitilsweise n/i-Butan, Penlan, cyclo-Pentaa, Ether wie Dimethyl ether und 
halogenierte Kohlenwassersloffe wie z.B. RU4a und Rl52a, Iflsungs- oder komplex 
gebundenefi Kohlendioxid oder „Reakiiv-KohIendioxid" (z.B. Carbamid- 
Verbindungen). 

Zu den Treibmitteln, welche zur Herstellung von Polyiirethan-Sohaumstoffen ver- 
wendet werden, gehdren auch Wasser, oder in Bezug auf PU-Momageschaume Lnft- 
feuchtigkeit, die mil Isocyanal gruppen unter Bildung von Kohlendioxid als Treibgas 
reagiert. 

(5) Flammscliutzmittel (fakultativ) 

Zur ErhOhung der Flammwidrigkeit unter gleichzeitiger Reduzienng der Rauchgas- 
dichte im Erandfalle werden als Flammschutzrnittel beispielsweis<j halogenierte, or- 
ganische Verbindungen vorzugsweise Phosphorsuureester in wirksamen Mengen 
verwendet. Weiterhin kommcn als Flammscluuzmiitel halogenieiie, meistens bro- 
mierte, aromatische Polyesterpolyole, Melamin-Derivate, Starke, Phosphorverbin- 
dungen, wio z,B. Tnkresylphosphat, einbaybare Phosiphorverbindungen und anorga- 
nische Salze und vorzugsweise modifizierte oder unmodifizierle Amnioniumpo- 
lypbosphalt zum Einsatz. 

(6) Stnbilisatoren (fakultativ) 

7.WT Vermeidunn von klollapcen und aum Aufhnu oiwor fainsa, gUicliformigcn Zcll- 
struktur werden Schaumstabilisatoren eingesetzt. Dabei handelt es sich urn oberfla- 



chenaktive Substanzen, hauptsachlich polyethermodifiziertc Polysiloxane, welche 
zur UnterstiHzung der Homogenisierung der Ausgangsstoffe dienim und gegebenen- 
falls audi geejgnet sind, die Zellstruktur der Schaumstoffe zu rcgulieren. Genannt 
seien SilikDntile \yie Sijoxan-Oxyalkylen-Mischpolyrnerisate und andere Organopo- 
lysiloxane, ox(C2- bis C4-)alkylierte (CI- bis C18-)Alkylphenole und ox(C2- bis 
C4-)alkylIicrte(C8- bis C24-) Fcttalkohole. 

(7) Weitere Iiilfsmittel upd/oder Zusatzstoffe (fakultativ) 

Der Reaklionsmischung kOnnen gegebenenfalls auch noch weitere Hilfsmittel 
und/oder Zusatzstoffe einverleibt werden. Genannt srien beispielsweise oberflachen- 
aktive Stoffe, Porenregler, fungistatisch und bakteriostatisch wirJ:ende Substanzen, 
Farbstoffe, Pigmente und Fflllstoffo, Weichmacher, TrocknungsmiUel, Ftlllstoffe, 
latente Haner, Haftungsverbesserer, Weitere mogliche Zusatze sird Hydrolysestabi- 
lisatoren, Oxydationsstabilisatoren, UV-Stabilisatoren, Flammschutzmittel oder auch 
Farbstoffe, vorzugsweise in Form von Farbpasten. 

(8) Weitere Katalysatoren (fakultativ) 

Die erfmdu/igsgemiiGen Katalysatoren koiinen, zumindest bezogen auf den gesamten 
Herstellungsprozess, in Kombinalion mit gnderen Polyurethon-Ka:alysatoren einge- 
setzt werden. Dies k&nnen basische Polyurethankatalysaloren, beispielsweise tertiare 
Amine, wie Dimethylbenzylamin, Dicycloliexylmethylamin, Dirnethylcyclohcxyla- 
min, Bis-(dimethylaminopropyl)-ether, N-Methyl- bzw. N-Ethylmorpholin, N- 
Dimethylaminoethylpipcridin, 1,2-Dimethylimidazol, N,N,N\N',- r retra(Cl- bis C6- 
alkyl)ethy]endiamin, Dimethylaminoethanol, 2-(N J N-Diraethylaminoethoxy)ethanol, 
Tris-(dialkylaiTiinoalkyI)-hexahydrotriazin, Di'(4-dimethylaminocyclohexyl)-methan ) 
Bis-(dimethylaminoethyl)ether, Tetramethylguanidin und Bis-dime:hylaminomethyl- 
phenol und insbesondere Triethylendiainin (l } 4-Diazabicyclo[2,2,2]octan) sein. 

Daneben aber auch Imidazol, N-Alkylimidazole, insbesondere N-Propylimidazol, 
Bisdimethyhmino(Cl- bis C6-)alkyIelher, Dimorpholinodinlkylether, insbesondere 
BisdimethyUminodiethylcther, Dimcthyl-2-(2-aminoethoxy)(Cl- bis C6-)alkanole, 
insbesondere Dimethyl-2-(2-arninoethoxy)ethanol, N,N,N ' ,N' ,K l -Pentamethyldi- 
propylentria-.nin, N,N,N',N < ,N t -PcntamethyIdietylentriamin, N\N'-Dimethylamino- 
elhyl-N-mclliylallcanolamine, incWondoro N'jN'-Dtmcthylaminoclhyl-N-mctliyl- 
eihanolamm N J N,N ! -Trimethyl-N'-hydroxyethyl-bis(ann'noalkyl)el : ier insbesondere 



KN^'-Trimethyl-N'-hydroxyethyl-bistaminoethyOother, N,N'-bis(3-dirnethyl- 
aminopropyOarnino-alkanole, insbesondere N^N'-bisO-dimeihylaminopropyOamino- 
2-propano), l,3-Bis(dimethylamino)-alkanole insbesondere l,3-Bis(dimethyIamino)- 
2-propanoi, N ) N,N < ,N t ,N ,t -Pentamethyldiethy1entriamin uad N,N,N\N\- 
Tetrameihyliminobispropylamin, 

Genannt scien auch N-(2-Hydroxypropyl)imidiazol, N-(2-Hydroxyethyl)irmdiazoI, 
Tris(3-dimethylamino)propy]amine, 1 ,3>Tris(3-dimethylamii-icpropyl)hexahydro- 
triazin, Bi!i-(dimelhylaminopropyl)amino-2-propanol,.Dimethylaniinopropyldipropa- 
nolamin, M-Methyldicyclohexylamin, 2 s 4 ) 6-Tri5(dimethylaminom-thyl)phenol l N,N- 
Dimethylpiperazin, l-Dimethylaminoethyl-4-metliylpiperazine, N, NT-Dim ethyl ami no- 
ethyl-N'-methylaminoethanol, N-(3-ATninopropy))inidazoj und Bis-(dimethyIamino- 
propyi)amino-2-propanol . 

Ebenso geiiignet sind deren Ammoniumsalze, z.B. als mil orgarischen Sauren ge- 
blockteu tertiare Amine. 

Geeignet sind jedoch auch Eisen(lI)-chlorid, Zinkchlorid, Kaliumacetat Oder insbe- 
sondere Metallsalze organischer Verbindungen, insbesondere des Wismuts und 
Zinns, wic Dialkylzinndicarbonsaureester (z.B. Dibutylzinndilaurat oder Zinn- 
di ethyl hexoat), Kaliumoctoate, Bleioctoat, Zinndioctoat, Dibutylzinn-bis-dodecyl- 
mercaptit, Dibutylzinmercaptid und Blei-phenyl-ethyl-dithiocarbaminat. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Katalysatoren kCnnen zusammen mit den tertiaren 
Amine oder metal lorganische Verbindungen (Melallsalzen organischer Verbindun- 
gen) verwendet weiden. 

Im Rahmen der Erfindung konnen die Polyurethane nach unterscl iedlichen Herstel- 
lungsverfahren hcrgestellt sein. Die Polyurethan-Sohaumstoffe kOnnen nach dem 
One-Shol-Verfahren durcb Vermischen von zwei Komponenten hergestellt werden. 
Hierfur rmissen die beiden Komponenten vor Herstellung der Polyurethane nur noch 
intensiv gemischt werden. Die Reaktionsmischunge'n ktinnen in offenen oder ge- 
schlossenen Formwerkzeugen sowie zu Blocksehaumstoffen verschflumt werden. 
Nach dem One-Shot-Veifahren werden Polyurethane, ggf auch in Anwesenheit von 
Lfisungsmilteln, in Gegenwart saintlicher Reaktionskomponenlen hergestellt 
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Man imterscheidct hiervon das PrapolymerverfahreTi. Polyurethaii-PrSpoIyrnere sind 
Zwischenstufen der Isocyanat-Poiyaddition. Man unterscheidet NCO-Prapolymere 
mil endstandigen NCOGruppen und Hydroxy-Prapolymere. Die NCO-PrapoIymere 
haben eint besondere Bedeuttmg, da sie mit einer Vielzahl von aktiven Wasserstoff 
enthaltendsn Verbindungen ausgehttrtet werden kfinnen. Sie werden durch Umset- 
zung von Di~ bzw. Polyhydroxyverbindimgen mit einem niolaren OberschuB an Di- 
bzw. Polyisocyanat erhalten. Diese Gemische konnen noch einen betritcht lichen Pro- 
zentsatz dcs monomeren Isocyanates enthalten. 

Zweikomponentensysteme bestehen meist aus einer Polyhydroxvkomponente - die 
auch scbon durch ein Diisocyanat zu einem PrUpoIymer mit endst'Sndigen OH- 
Gruppen verlangert sein kann - als Hauptkomponertte und einem Isocyanat-Addukt 
als Verneiy.er. Zweikornponentensysteme sind bevomigt. 

Aminoxid - Katalysatoren 

Gegenstand der erfindungsgemaB eingesetzten Katalysatoren sir d Aminoxide, ge- 
nauer gesagt Amin-N-Oxide. Aminoxide sind erhaltlich durch Reaktion von organi- 
schen tertiitren Aminen mit Sauerstoff und Peroxidverbindungen. Diese enthalten die 
Gruppe -N-O, die eine polare Bindung (-N + -0~) aufsveist. 

Aminoxide sind an sich bekannt und linden als Tenside in Wtischmitteln und in 
HaarpflegemiUeln Anwendung. 

Besonders bevorzugt weist das Aminoxid zumindest einen Kohlen ^asserstoffrest mit 
p-Wassersioffalom auf. Das Aminoxid kann z.B. durch folgcnde allgemeine Formel 
dargestellt werden: 

R1 

2 I 
R-N-0 

R3 

worin R 1 , R 2 tind R 3 unabhflngig voneinander fur einen linearen oder verzweigten 
Kohienwosserstoffrest mit 1 bis 22, vor2iigsweise 2 bis 8, Kohlimstoffatomen und 
besonders bevorzugt fiir Ethyl-, Propyl- oder Butyl sieht. Es ist ebunso m6glich, dass 
die Reeve R 2 und/nder R 3 Teil ainaq nder mohror oyelicehor Routo oind. Cooignoto 
Verbindunjjen sind erwa: 
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o 

(H n+1 C n )N(CH 2 CH 3 ) 2 
mit n = 6 bis 22 



Der Kon]enwasserstoff-Rest kann seinerseits Heteroatome wie Stickstoff oder Sauer- 
stoff oder Schwefel, beispielsweise in Form von Hydroxygruppen, Immin-, und/oder 
Amingruppen oder Ethergruppen tragen. Wciierhin kann das Aminoxid ein oder 
mehrere Aminoxid-Gruppen tragen, Beispielhaft seien die Aminoxide der oben unter 
(8) genanten tertiaren Amine, Tri$(3-diethylaminopmpyl)amin-N~nxid oder die nacb- 
folgend dargestellten Verbindungen genannt. 




Es ist auch mtiglich das Aminoxid anderer katalytisch aktive Gruppen, wie ein weite- 
re tertiare Amingruppe tragt. Beispieibaft ist eine derartige Verbindung nacbfolgend 
dargestellt. 
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Dernrlige Verbindungen sind einfach auc den Gntaprochondon i>>rtinron Dicvmitwn 
durch partblle Oxidation mit Sauerstoff und/oder Peroxid-Verbividungen wie Was- 



n 



serstoffperoxid erhaltlich. Weitere Aminoxide bzw. deren Herstellung sind im Hau- 
ben-Weyl, Teil I, Band E16a, S.404-420 und in der US 3,503,700 offenbart, deren 
Inhalt hiermit auch zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht wird. 

Das Aminoxid ist meist zu 0,01 bis 5 Gew.%, vorzugsweise zu 0,01 bis 2 Gew.-%, 
besonders bevorzugl zu 0,05 bis 1 Gew.-% in der Zmsammensetzung, bezogen anf die 
Menge an eingesetzler Verbindung mit reaktiven Wasserstoffatornen, enthaltcn. Das 
Aminoxid wird vorzugsweise in geloster Form eingesetzt. Ltisur gsmittel kann sein 
Wasser, insbesondere fiir PU-2-Komponentenschauirie, oder andercrseits Dihydroxy- 
alkane, Glykolether, 5-Hydroxy-l t 3-dioxan (CAS-Nr-4740-78-7), 4-Hydroxy- 
methyl- 1, 3 -dioxolan (deren Mischung Glycerolformal genannt wird), insbesondere 
fllr nicht wasserhaltige Formulierungen. 

Besonders bevorzugt ist das Aminoxid ausgewahH aus der Gruppe bestehend aus 
Tri ethyl am in-N-oxid, N-Ethylmorpholinoxid, N-Meihylmorpholinoxid, Diethylocty- 
lamin und Diethylcyclohcxylamin-N-oxid. 

Die erfmdungsgemafl eingesetzten Aminoxide erweisen sich aucfi deshalb als inte< 
ressante Katalysatoren, weil diese - soweit sie bei erhohten Temperaturcn einen Al- 
kylrest eliininieren - ein gegeniiber der Isocyanatgiuppe reaktives und einbaubares 
Amin-Derivat bilden ktinnen. 

Ohne an die Theorie gebunden sein zu wollen, wird davon ausgegangen, dass sich im 
Wege der Hydro(dialkyloxidoammonio)elimination (Cope Eliminierung) ein ftinf- 
gliedriger Obergangszustand ausbildet, der unter ]3indungsversi:hiebung eines (3- 
Wasserstoi'ratoms und Bindungsbruch der N-C Btndung einen der Alklyreste in Form 
eines Olefins und unler Bildung eines (N)-Hydroxyl-(N)-Dialkyl8min-Derivates eli- 
miniert. 



\ 



/ 

,C=C + R 2 N~ON 




/ 



Das (N)-ttydroxyl-(N)-Diaikylamin weist eine gegeniiber der Isocyanat-Verbindung 

reaklives Vfavtr.rKlnffsirnm siif und u/irrt comil in ili© Polymermntri * doo Palyurctfcrma 

bzw. Polyharnstoffs wirkungsvoll eingebaut. 
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Die SpaHwig wird in der Regel thermisch initiiert, wobei die Temperatur mafigeblich 
von der Struktur des Aminoxids beeinflussl wird. So erfolgt d e Spaltung einiger 
Aminoxids beispielsweise erst bei Temperaturen von 130 bis 150°C. Dies gilt z.B, 
fur N-Ethylmorphotin-N-oxid. 

Das Oxid des N-Diethylcyclohexylamins eliminiert dagegen Ethen schon bei Tempe- 
raturen von grOBer 50 D C. Das jeweils entstandene Hydroxylamin l:ann mit noch nicht 
umgesetzten lsocyanatgnippen reagieren und wird so in den PUR-Kunststoff wir- 
kungsvoll eingebaut. Das freiwerdende Olefin kann entweichen, wobei die freige- 
setzte Menge aufgrund der geringen Einsatzmenge gering ist, 

Die erfindungsgemafl eingesetzten Aniinoxide mit mehr als einer Aminoxid-Grnppe 
wirken als KettenverUingerer (mindestens 2 Aminoxid-Gruppen) oder als Vernetzer 
(mindestens 3 Aminoxid-Gruppen). Dies kann filr die physikalischen Eigenschaften 
gezielt eingesetzt werden, z.B. kann hierdurch die H ydrolyseemprindlichkeit der Po- 
lyurethankunststoffe veningert werden, Es kann weiterhin inlensssant sein, ein A- 
minoxid mit mehr als einer Aminoxidgruppe als Katalysatoren nnzusetzen, urn im 
Reaktionsverlauf eine spate und gezielte Endaushartung zu erreichen. 

Die erfmdungsgemafl hcrgestellleii Polyurethane oder Polyharr.stoffe ktfnnen zur 
Herstellung von Weichschaumen, Hartschaumen, Klebstoffen uni Elastomeren ein- 
gesetzt werden. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung zur Herutellimg von Polyu- 
rethanen, die in Bcreichen eingesetzt werden, bei den en niedrige Fogging- Werte ge- 
fordert werden, wie im Automobil-Innenraum, bei $lit2- oder Lie.gepolstem oder fur 
die Textilausrtistung. 

Der erfindungsgemafle Katalysator weist gegenUber den bekannlen PUR- 
Kotalysatoren eine Reihe von Vovteilen auf. Qberraschenderweise sind die ausgehar- 
teten PUR-Kunststoffe geruchlos und weisen im Gegensatz zu 'Xmin-katalysierlen 
Kunststoffsn keinen unangenebmen Geruch auf. Weiterhin ist tei der Herstellung 
von PUR-Schaumen der Druckaufbau beim Schaumaufbau tlberraichenderweise mo- 
derate!' und die SteighOhe grower verglichen mit der Verwendung von tertiaren Amin 
als Katalysatoren. 

Zur Chara Uteri si erung dec gebiidsten Sehaumo wird UbUuherweiGC etno Stcigbohcn- 
oder Steigprofilmessung durchgefUhrt. Hierbei wird in einem geoigneten GcHlfl das 
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Expansiotisverhalten einer Schaumprobe als Hfiheriveranderung gemessen und eine 
Startzeit, sowie eine Steigzeit bestimmt. Die Startzeit wird dafcei dem Beginn der 
Reaktion von Hydroxylgruppe und Isocyanat gleichgesetzt, walirend die Steigzeit, 
der Zeilraum ist, der bis zum Erreichen der maximal en Steightihe benotigt wird. 

Bevor der Aushartvorgang der PUR-Kunststoffs abgeschlossen isi., steht im wcsentli- 
chen bedingl durch die Treibreaktion, der Schaum unter einem Expansionsdruck, da 
stabile Zellwande ein Entweichen des sich bildenden Gases verhindern. Die auftre- 
tenden Druckkrafte lconnen so grofl sein, dass sie z« oiner Zerstiirung dcs ein- oder 
auszuschaumenden Bauteils fiihren. Diese Druckkrafte werden ublicherwcise als 
Steigdruck gemessen. 

Die erfindungsgemSBen Polyurethan-Schaumstoffe zeichnen sich durch den Einsatz 
beslimmter Katalysatoren aus. Zur Herstellung der erfindungsgerniifien Polyurethan- 
Schaumstoffe werden die Ausgangskomponenten (1) bis (2) einf;eset2t und gegebe- 
nenfalls die KettenverlUngeiungs- und/oder Vernetzungsmittel (3 » in Gegenwart von 
Treibmittdn (4), und gegebenenfalls Flammschutzmitteln (5) sowie weitercn Hilfs- 
mitteln und/oder Zusatzstoffen ((6) bis (8)). 

Die Umselzung erfolgt vorzugsweise bei Temperaluren von 0 bis 100 °C, vorzugs- 
weise 45 bis 80 °C, wobei solche Mengenverhaltnisse zur Reaktion gebracht, dass 
pro NCO- Gruppe 0,5 bis 2, vorzugsweise 0,8 bis 1,3 und insbesondere ungetlihr 1, 
reaklive(sj Wasserstoffatom(e) gebunden an die Auugangskompo lenten (2) und ggf. 
vorliegen und, sofern Wasser als Treibmittel eingesetzt wird, das Molverhaltnis von 
Aquivalente Wasser zu Aquivalente NCO-Gruppe 0,5 bis 5 : 1, vorzugsweise 0,7 bis 
0,95 ; l,biitragt. 

Mit den eifmdungsgemfiflen Katalysatoren kflnnen sowohl weich-ilaslische, semifle- 
xible Schaumstoffe und Integral schaumstoffe hergestellt werden. Bevorzugt sind PU- 
Weichschaumstoffe, die als Block- oder Formweicbschanme fUr alle ublichen An- 
wendnngen, insbesondere Blockweichscbilume fur den Polsterbereich, insbesondere 
Matratzen : zur Schallisolierung, ftlr Jnnenausstattimgen von Automobilen und zur 
Herstellung von Laminaten, hergestellt werden konnen. Weiterhin bevorzugt sind 
PUR-Klebstoffe und PUR-Elastomere. 

Die RrfinelLing win"! in den nnrhfnlgendon AnGfllhrimgoboiopiolo nilhor ©vlKMtei't! 
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Synthese von N-Ethylmorpliolin-N-oxicl 



100 g N-Ethylmorpholin wurden mit 100 ml Methanol versetz:, Zu dieser Ltisung 
gab man langsam 101 ml 35 % H:0 2 . Dabei lieB man die Temperatur nicht Uber 
60°C steigen. Nach Beendigung der H 2 0 2 -Zugabe wurde die "emperatur der Mi- 
schung scilange weiter bei 50 bis 60°C, gehalten, bis der Amingsruch verschwindet, 
Man lieB abktlhlen und gab dann eine kleine Meng.2 von Platin t uf Aktivkohle (5%) 
zu, urn den Oberschuss an H 2 0 2 zu eliminieren. Nach Beendigung der Sauerstoffent- 
wicklung wurde durch einen Faltenfilter filtriert. Das Methanol v/urde am Rotations- 
verdampfcr abgezogen. Die zurttckbleibende klare, farblose Ltisung wurde bei 50°C 
am Vakuum bis zur Gewichtskonstanz eingedampft. Man eihielt 108 g an N- 
Ethylmorpholin-N-oxid Hydra! als 01, das einige Zeit nach dem Abktlhlen erstarrle. 
94 % Ausbeute bezogen auf das N-Ethylmorpholin. 

Herstellung von Polyuretbanscbfliimen unter Verwtndung von N- 
EtbylmorpUoJinoxid bzw. Dlmethyleyclohexylqmin. 

Zur Herstellung eines polyurethanschaums (Hartschaums) werden folgende Kompo- 
nenten zusammengegeben: 

Tabelle J 



Polytdblend: Teile bez. mfdasGew. 
Caradol® LP 585-01 (Polyoxyalkylenpolyo), Huntsman) 70 Teile 

TR 3 1 0 (Irifunktionelles Rizinuspolyol) 30 Teile 

TCP? (Trichlorpropylphosphat) 7 Teile 

Stabiiisator PC Stab® SN 59 (Nitroil) 1 ,5 Teile 

Wasser 1,7 Teile 
] 10 g Blend der vorgenannten Komponenten 

Treibmlttel Pentan (= 14 g) 11 Teile 

Katalysator (DMCHA / EMO) 1 Teil / 0,6 Teile 

Isocyuat Caradate® 30 (MDI, Huntsman) 18i! Teile 



Als Katalysatoren wurden 0,6 Teile N-Ethylmorpholin-N-oxid (JiMO) bzw. als Ver- 
gleichsvevsuch Dimethylcyclohexylamin (DMCHA, 1 Tetl) eingeselzt. 
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Polyol-Komponenten, Treibmittel, Wasser, TC.PP, Silikon-Verb.ndung (SN 59) und 
Katalysator warden in einem PappgefaG und einer Ruhrerdrehzahl von 3000 U/min 
vorgemisoht. Darauf erfolgte die Zugabe des Isocyanates, wobei das Riihren luvrzzei- 
tig (ca. Kl sec) fortgeselzt wurde, 

Der entstandene Schaum wird nach 2 h AufschUumen aufgesclmitten und optiscb 
beurleilt. Der Schaum cntspricht opiisch bezuglieh der KorngrflBen und der B18- 
schenverleilungen den mit Aminkatalysatoren hergestellten SchSomen. 

Der frei steigende Schaum wurde in ein einem 200 x 200 x 200 mm Pappgeftfi her- 
gestellt. Wahrend des Schaumbildungsprozesses wurden Kremze:.l, Gelzeitund Kleb- 
freizeit niitlels eines Tech DAPS 290 F Gerfttes znr Beslimmurg der Steigrate ver- 
messen. Die Steighohe wurde mit Ultraschall bostimmt, die Temperatur mittels 
Thermoelementen. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabiille 2 zusammengc- 
stellt. Die Messkurven sind in Fig. 1 (Druck in psi gegen Zeit in ;ec.) aufgetragen. 

Tabelle 2 



Katalysator 




EMO 


DMCHA 


Steightthe 


[mm] 


212,4 


201,4 


Steigzeit 


[s] 


172,4 


143,7 


Scbwund 


[%] 


0,8 


0,9 


Mni.Temperatur 


[°C] 


154,3 


155,0 


bej 


M 


442,5 


367,9 



Es zeigt :iich 3 dass die Reaktion mit dem erfindungsgemaBen Katalysator EMO mit 
deullicb ^eringerer Einsatzmenge gegenuber der Reaktion mit DMCHA zeitlich ver- 
z6gert ablauft, und eine langere Reaktionszeit eneicht wird. Trotzdcm ist Uberra- 
schend eine htihere Schaumausbeute zu beobachten. Umgerechnst auf eine 8 1 Form 
wilrde dieses bei gleicher Einsatzmenge PUR-Prepolymer eine ;:usatzliche Schaum- 
menge von 300-400 ml bedeuten. Die Klebfreizeitcn sind in vergleicbbareT Grbflen- 
ordnung. 

Weiterhin wird bei Verwendung der erfindungsgemaften Katalyi.atoren ein niedriger 
Druckanfbau (Steigdruck) beobachtet (Fig.l). So wurde nach 239 sec bei Verwen- 
dung von N-Ethylmorpholin-N-oxid (EMO) ein Druckaufbnu von 2,56 kPa (0,371 
psi) beobachtet, bei einer maximalen Dnickaufbau::ate von 17,2 Pa/s (0,0025 psi/s), 
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erreicht nach 166 sec. Wahrend der Katalysator DimethylcydohiJXylamin (DMCHA) 
einen Dnick von 3,42 kPa (0,496 psi) bei einer max. Druckaufbaurate von 24,8 Pa/s 
(0,0036 psi/s) nach 149 sec. lieferte. Die Messungem erfolgen mit dem Gerat FPM 2 
der Firma Formal Messtechnik GmbH. 

Herstellung eines Polyurethanscliaums untcr Vcrweadung von TriethyJnmin- 
oxid 

Es wurde ein PUR-Schaum hergestellt gemaC der in Tabelle 1 dargestellten Zusaro- 
mensetzung, wobei als ICatalysator unterscbiedliche Mengen an Triethylarain~N-oxid 
eingesetzv wurden. Die Steighohe in cm (H) imd der Temper aturverlauf (T) in °C 
wurden gcgen die Zeit in sec. aufgenommen und sii:d in Fig. 2 dargestellt. Eingesetzt 
wurden die Katalysatoren: 

(la) Trietbylamin-N-oxid (TEAO-a) 0,83 Teile 

(lb) Tricthylamin-N-oxid (TEAO-b) 0,58 Teile 

(2a) N-Ethylmorpholinoxid (EMO-a) 0,6 Teile 

Es zeigt sich, dass beide Katalysatoren zwar etwa gleich hohe Stuighohen licfern der 
Katalyator N-Ethylmorpholinoxid aber zeitverz6gert wirkt und die Reaktionsmi- 
schung bci Verwendung von N-Ethylmorpholinoxid bei gleicher Reaktionszeit weni- 
ger Wanne entwickelt. Der Katalysator Triethylamin-N-oxid ist <e|bst bei geringerer 
Einsatzmunge reaktiver als N-Ethylmorpholinoxid cdcr Dimethylcyclohexylamin. 
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Patentauspriicbe 



I • Verfahren zur Herstellung von Polyurethane. und/oder Pc lyharnstoffen durch 
Umselzur.g von 

(A) Verbindungen enthaltend mindestens zwei Isocyanat-Gmppen mil 

(B) Verbindungen enthaltend mindestens zwei reaktive Wasserstoffatome 

m Gegenwar. eines oder mehrerer Katalysatoren, wobei zumindest cinerder Kataly- 
satoren 1 

(C) ein Aminoxid ist bzw. zumindest eine Aminoxid-Gruppe aufweist. 

2. Verfahren gemSO Anspruch J, dadureh gekennzei.hnet, dass das 
Am.noxtd zumindest eine Gritppe der allgcmeine Formel (I) aufweist 



R1 

2 I 
R-N-O 



worm R , R- und R 3 unabhangig voneinander for einen linearen oder verzweigten 
Kohlenwaaserstoffres. mit 1 bis 22 Kohlenstoffatomen und die Re;, e R 1 , R= und/oder 
R Te,1 ernes oder mehrer eycliscber Reste sein kctanen und/oder Hcteroatome wie 
Stickstoff oder Sauerstoff oder Schwefc) emhalten konnen. 

3. Verfahren gemSB Ansprueh 2, wobei zumindest ein R\ R- und R 3 » na bhlin- 
g.g voneinander, fur Ethyl, n- oder iso- Propyl oder „-. iso- oder t« rliar- Butyl stent. 

4. Verfahren gemafl einem der vorhergehenden Anspriiche, dadureh ge- 
kennzeichnet, dass das Aminoxid mindestens einen an das Stickstoffatom ge- 
bundenen Rest mit p-Wasserstoffatoni, insbesondere -CH 2 -CH 2 - , mfweist. 

5. Verfahren gemSB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadureh ge- 
k c n n z e i c h n e 1 , d a s e das Aminoxid ausgewahlt i st aus der Gnippe bestehend aus 
Tnethylamm-N-oxid, N-Ethylmotpholin-N-oxid, N-Me.hyhnorpholin-N-oxid 
D.ethyloctylamin-N-oxid, Dimethyleyelohexylamin-N-oxid, EthyMicyclohexylamin- 
N-oxid. N,N,N',N'-Tetra-Ethyl-bisaminoe.hylether-di-N,N'-oxid, Diethycyclohexy 
lamin-N-oxid und Diethypipeizin-N-oiirf. 
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6. Vnfthren gemSB einem der vorhergehenden Ansprtlcle, dadurch ge- 
kennze.cbnet, dass das Aminoxid zu 0,01 bis, 5 Gew.%, vorzugsweise zu 0,05 
b,s 1 Ge,v ,%, bezogen auf das Gewicht an emgesetzter Verbirdung mit reaktiven 

5 Wasserstoffatomen, eingesetzt wird. 

7. Vcrfahren gemafi emem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennze.chnet, dass das die Verbindungen enthaltend minders zwei reaktive 
Wasserstoffalome im wesentliehen aus einem Polyether mi. zumindes. zwei freien 

ao Hydroxygruppen besteht. ' 

M 8. Verfahren gemafi einem der vorhergehenden Ansprtlche, dadurch ge- 

g kennzetchnet, dass zusatzlich Metallsalze organischer Verbindungen als Rata- 

\p lysatoren eingesetzt werden. 

fU is 

fU 9 

m 

CO 



2 
m 



9. Verfahrcn gemafi einem der vorhergehenden Anspriich,, dadurch ge- 
kennze.ohnct, dass neben den Aminoxiden keine tertiaren Aminkatalysatoren 
eingesetzt werden, 

20 10. Vetfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich 
net, dass neben den Aminoxiden keine weiteren Polyurethan- / Polyharnstoff- 
Kalalysato.-en eingesetzt werden. 

I !. Zusammensetzung enthaltend die Komponenten (A), (B) tnd (C) gemafi ei- 
25 nem der vorhergehenden An6pr0che. 

1 2. Zusammensetzung gemiifi Anspruch 1 1 enthaltend wei.erhh eine oder mehre- 
re Tensid-Verbindungen als Stabilisaloren, insbesondere Silikone. 
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13. Verwendung der Zusammensetzung gemafi Anspruch 1 1 otlcr 1 2 zur Herstel 
lung von Folyurethanschaumen, Polyurethan - Klebstoffen oder Polyurethan- Be- 
schichtungf.'n. 
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Zusammenfassung 

Gegenstand der Erfmdung ist ein Verfahren zur HersteJlung von Polyurethanen 
und/oder Polyhamstoffen untcr Verwendung von Aminoxiden ah Katalysatoren und 
eine Zusainmcnsetzung enthaltend ein Aminoxid, ein Polyisocyanat mit zumindest 
zwei Isocyanatgruppen und eine Verbindung mit zumindest zwei reakliven Wasser^ 
stoffatomen. 
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